EL3005 - Senales y Sistemas I

Tarea No. 1 : Problemas 1, 2
Tarea No. 2 : Problemas 4, 5y
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Entrega: Tarea 1: Viernes 6 de Abril; Tarea 2: Viernes 13 de Abril (secretaria docente).

Entregar preguntas en hojas SEPARADAS

1. Problema 1:
Considere la familia de funciones sinusoidales continuas Sq = {si(t) = (e/¥*),cp, Vk € N}.

i)

ii)

iii)

Verifique en este caso que si F' = %, entonces s(t) (la componente armonica k-esima de

Sq) tiene periodo fundamental Ty = ﬁ y por tanto cualquier combinacién lineal de estas
funciones armoénicas,

zat) =Y cx - sk(t), (1)

keN
es T = L periodica.?
F p .

Veamos el caso discreto. Considere para ello la familia de funciones sinusoidales discretas
asociada a la frecuencia f, = Nin (con N, > 2) dada por:

SNo = {Sk(’ﬂ) = (ejQﬂ'knfo)neZ’Vk c Z} )
Muestre en este contexto que, Vk > 0,

(sk+n, (1)) = (sk(n)) (2)
y con ello que xn, = {(s6(n)), (s1(n)), ..., (sn,—1(n))} representa completamente Sy, . For-
malmente encuentre la relacion entre si(n) y su ALIAS en xx,.
Muestre que Vk > 0, el periodo fundamental de si(n) esta dado por m, donde
GCD(k,N,) es el divisor mayor comun entre k y N,. Con ello muestre que si N, es primo,
entonces cualquier combinacién lineal,

z(n) = Z ck - sk(n), (3)

tiene periodo fundamental N,.

2. Problema 2:

i)

Determine si las siguientes funciones son periodicas y en tal caso determine su periodo
fundamental.
e z(n) = cos(5n + m/6)
e z(n) = cos(n/8)cos(mn/8)
(n) = cos(mn/2) + sin(mn/8) - cos(mn/4 + 7/3)
(n) = 21621 cos(mn/2%), con L > 1
e y(n) = x(2n) donde x(n) tiene periodo fundamental N, > 1
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1De forma reciproca veremos en los siguientes capitulos del curso que cualquier funcién 7" periédica puede escribirse
como combinacion lineal de elementos en Sq.



e y(2n) =z(n) y y(2n+ 1) = 0, donde x(n) tiene periodo fundamental N, > 1

ii) Sea z1(n) y x2(n) dos funciones periddicas con periodo fundamental Ny > 1y Ny > 1,
respectivamente. Encuentre una expresion para el periodo fundamental de y(n) = z1(n) +

xa(n).
3. Problema 3:
Considere el sistema, de variable discreta:

y(n) = T(z(n)] = x(n?)

a) Determine si el sistema es TI (invariante en el tiempo).

b) Para aclarar los resultados obtenidos en a) suponga que se aplica la siguiente senal al sistema:

x(n)={ 1 0<n<3

0 en otro caso

1) Bosqueje la senal z(n).

2) Determine y bosqueje la sefial y(n) = T'[z(n)].

3) Bosqueje la senal y4(n) = y(n — 2).

4) Determine y bosqueje la senal xo(n) = xz(n — 2).

5) Determine y bosqueje la senal y2(n) = T[xza(n)].

6) Compara las senales ya(n) y y5(n). Concluya al respecto.

¢) Repita la parte b) para el sistema:
y(n) = z(n) —z(n—1)

Puede a partir del resultado determinar si el sistema es TI? Comente.

d) Repita las partes b) y ¢) para el sistema:

y(n) = Tlz(n)] = nx(n)



4. Problema 4:
Considere una sefial continua z,(t) periddica con periodo fundamental T, (en segundos).

i) Si se muestrea la sefial z,(t) a una tasa constante de F; muestras por segundo, i.e., se induce
la senal discreta
z(n) = zq(n/Fy), Vn € Z,

encuentre la(s) condicion(es) que garantice(n) que z(n) es periédica y con ello determine su
periodo fundamental.

ii) Del punto anterior justifique la siguiente afirmacion. Si z(n) es periddica, siempre su periodo
fundamental (equivalente en SEGUNDOS) es igual a un multiplo de Tj,.

iii) Si #(n) es periddica, determine bajo que condiciones (si existen) su periodo fundamental
(equivalente en SEGUNDOS) es igual a Tj,.

5. Problema 5:
Determine la convolucion (y(n)) = (z(n)) * (h(n)) para los siguientes pares de funciones:

a) z(n) = a™u(n), h(n) = b"u(n). Para los casos a =by a # b
1 n=-201

b) z(n) =4 2 n=-1 ,h(n) =6(n) —d(n—1)+d(n—4) +5(n—>5)
0 en otro caso

z(n)=un+1)—uln—4)—34(n—7>5)
h(n) = [u(n +2) —u(n=3)] - (3 —n|)

z(n) = u(n) —u(n — 5)
h(n) =u(n—2) —u(n —8) +u(n —11) —u(n — 17)
6. Problema 6:

i) Dos sistemas de tiempo discreto T1() y T2() son conectados en cascada para formar un
nuevo sistema dado por T'() = T2(T1()). Al respecto, determine la veracidad de los siguientes
postulados

a) Si Ty y T5 son lineales, entonces T es lineal (i.e. que la conexion en cascada de dos
sistemas lineales es lineal).
b) Si Ty y T, son TI, entonces T es TL
¢) Si Ty y T son causales, entonces T es causal.
d) Si Ty y Ty son LTI (lineal invariante en el tiempo), entonces T es LTI
)

e) Si Ty y Ts son estables, entonces T es estable.

ii) Se tiene un sistema T del cual s6lo se conocen N pares de valores (y;(n),x;(n)) tales que
yi(n) = Tlx;(n));i =1,2,...,N (i.e. N pares de entradas y salidas)
a) Si se sabe que el sistema T es lineal describa el tipo de funciones de entrada cuya salida
puede determinarse a partir de la informacion aqui enunciada.
b) Repita el punto a) pero ahora para un sistema T TI en lugar de lineal.



